Induksi Magnet 

A. PENDAHULUAN 

\ Magnet adalah benda yang nnenghasllkan 
nnedan nnagnet berupa nnuatan yang bergerak. 

\ Sifat-sifat magnet: 

1) Menniliki kutub utara dan selatan yang 
nnenghasilkan nnedan nnagnet. 

2) Tetap nnenniliki dua buah kutub nneski 
nnagnet dipotong-potong. 

3) Dapat nnenarik benda ferronnagnetik (nnudah 
ditarik dan dyadikan nnagnet). 

B. PEMBUATAN MAGNET 

\ Hipotesis Weber nnenjelaskan teori-teori 
nnengenai kennagnetan. 

1) Magnet terdiri atas atonn-atonn nnagnetik 
yang disebut magnet eiementer. 

2) Magnet nnenniliki nnagnet elennenter teratur 
dengan pola lurus, sehingga nnennbentuk dua 
kutub. 

\ Cara pembuatan magnet dilakukan dengan 
nnennbuat nnagnet elennenter benda 
ferronnagnetik nnenjadi teratur, antara lain: 

1) Digosok nnagnet secara searah. 



Kutub utara ada pada sisi kiri benda karena 
penggosokan dinnulai dari kiri dan dengan 
sisi kutub utara. 

2) Ditennpelkan dengan nnagnet lain. 
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Kutub utara ada pada sisi kiri benda karena 
sisi kiri adalah tennpat kutub selatan 
nnenennpel. 

3) Dililit kavvat dan dialiri arus listrik DC. 
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Kutub ditentukan dengan kaidah tangan 
kanan. 
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C. 


MEDAN MAGNET DAN INDUKSI MAGNET 
\ Medan magnet adalah daerah di sekitar nnagnet 
yang nnasih dipengaruhi gaya tarik nnagnet. 

\ Induksi magnet adalah besar medan magnet 

yang ditinnbulkan oleh arus listrik. 

\ Medan magnet nnenurut percobaan Oersted: 

Di sekitar penghantar berarus listrik, terdapat 
nnedan nnagnet. 

\ Induksi magnet nnenurut hukunn Biot-Savart: 

Induksi nnagnet pada suatu titik pada 
penghantar adalah resultan nnedan nnagnet 
yang ditinnbulkan oleh nnuatan yang bergerak. 

\ Induksi magnet nnenurut Laplace: 

1) Berbanding lurus dengan arus listrik dan 
panjang kavvat penghantar. 

2) Berbanding terbalik dengan kuadrat jarak 
suatu titik dari kavvat penghantar itu. 

3) Arah induksi nnagnet tegak lurus dengan 
bidang yang dilalui arus listrik. 

\ Medan magnet adalah besaran vektor, dan 
arahnya ditentukan oleh kaidah tangan kanan. 



\ Induksi magnet pada berbagai keadaan: 

1) Pada penghantar lurus tak berhingga 



B = 
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B = induksi nnagnet di titik X 
^ (Wb/m2 atau Tesla) 

|Jo = permeabilitas ruang 
hampa (4n.10''^ Wb/Am) 

I = kuat arus listrik (A) 
a = jarak titik X ke penghantar 
(m) 

2) Pada penghantar lurus berhingga 



B = 




B = 


4n.a 


(COS61+COS62) 
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B = induksi magnet di titik X 
{Wb/m2 atau Tesla) 

L = panjang penghantar (m) 
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3) Pada penghantar melingkar 



Di pusat Ungkaran (titik O) 

Bo = Induksl nnagnet dl O (Tesla) 
U I N = junnlah riUtan 
= N.— ^ l-'o = pernneabiritas ruang 

2.R hannpa (4n.10-'^ Wb/Ann) 

R = jarl-jarl penghantar (nn) 

Junnlah lilitan penghantar nnelingkar yang 
<360° (bukan lingkaran penuh): 
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Di sumbu pusat lingkaran (titik X) 



n 

Bx = Bo. sln^0 

R 

sln0 = - 


Bx = induksi nnagnet di X (Tesla) 

Bo = induksi nnagnet di O (Tesla) 

R = jari-jari penghantar (nn) 

S = jarak titik X ke kelirmg penghantar (nn) 

4) Pada solenoida 

Solenoida adalah penghantar Ungkaran 
dengan junnlah lilitan yang sangat banyak. 



p^.l.N N = junnlah lilitan 

T L = panjang lilitan (nn) 


Pada ujung-ujung solenoida 


B = 


2L 


5) 


Pada toroida 

Toroida adalah solenoida yang dibentuk 
nnelingkar. 



Pada sumbu pusat toroida 


B = 


Pp.LN 
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R = jari-jari toroida (nn) 


D. FLUKS MAGNET 

\ Garis-garis gaya magnet adalah visualisasi 
vektor nnedan nnagnet yang tidak pernah 
berpotongan dan kerapatannya nnenyatakan 
kekuatan nnedan. 


\ Sifat-sifat garis gaya magnet: 



1) Gaya tarik nnagnet paling kuat terdapat pada 
kutub-kutubnya. 

2) Arah nnedan nnagnet nnenjauhi kutub utara 
dan nnendekati kutub selatan. 

3) Kutub sejenis akan saling tolak-nnenolak, dan 
kutub berlavvanan akan saling tarik-nnenarik. 

\ Visualisasi tiga dimensi vektor medan magnet: 
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1) Tanda (•) menunjukkan bahvva medan 
magnet keluar dari bidang gambar atau 
mendekati pengamat. 

2) Tanda (x) menunjukkan bahvva medan 
magnet masuk ke bidang gambar atau 
menjauhi pengamat. 

\ Percobaan Faraday menjelaskan jumlah garis- 
garis gaya magnet (fluks magnet) yang 
menembus suatu permukaan tertutup. 
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garls normal 



O = B.A.COS0 


O = fluks magnet (Wb) 
A = luas permukaan 
yang dltembus (m^) 


E. GAYA LORENTZ 

\ Gaya Lorentz (F) adalah gaya yang tlmbul pada 
muatan yang bergerak dalam medan magnet. 

V Gaya Lorentz adalah besaran vektor, dan arahnya 
dltentukan oleh kaldah tangan klrl Flemmlng 
(tegak lurus arus Ustrik dan medan magnet). 



\ Gaya Lorentz pada berbagal keadaan: 

1) Pada penghantar berarus di medan magnet 

F = B.I.L.sin6 


F = gaya Lorentz (N) 

B = induksi magnet (T) 

I = kuat arus listrik (A) 

L = panjang penghantar (m) 

0 = sudut antara arus listrik dan medan magnet 

2) Pada muatan yang bergerak dalam medan 
magnet 

F = B.q.v.sin6 


q = besar muatan benda (C) 

V = kecepatan benda (m/s) 

0 = sudut antara arus listrik dan lintasan muatan 

Jika gerakan membentuk lintasan melingkar, 
maka jari-Jari lintasan dapat dihitung: 


mv 



R = 


1 1 ^^^ 


R = jari-jari lintasan (m) 
m = massa benda (kg) 

V = potensial listrik (V) 

3) Pada dua penghantar berarus sejajar 
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Po = permeabilitas ruang hampa (4n.10''^ Wb/Am) 
h dan I 2 = kuat arus penghantar 1 dan 2 (A) 

L = panjang penghantar (m) 
d = jarak penghantar (m) 



Gaya Lorentz menyebabkan penghantar 
saling menarik/menolak. 

Dua penghantar dapat saling menarik jika 
arus yang dihasilkan searah, dan saling 
menolak jika arus yang dihasilkan 
berlavvanan. 

\ Momen kopel (i) adalah momen gaya yang 
timbul akibat gaya Lorentz sejajar yang 
berlavvanan arah pada dua simpul kumparan. 
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\ Momen kopel dapat dihitung: 


T = N.B.I.A.sin6 


T = momen kopel (Nm) 

A = luas penampang 
kumparan (m^) 

0 = sudut antara b dan a 


F. APLIKASI GAYA LORENTZ 

\ Aplikasi gaya Lorentz antara lain adalah motor 
listrik, galvanometer, relai, speaker, dan kereta 
Maglev. 

\ Motor iistrik adalah alat yang mengubah energi 
listrik menjadi energi gerak. 

\ Komponen motor iistrik terdiri atas kumparan 
berarus (rotor/berputar), magnet (stator/diam), 
dan komutator (cincin belah). 

\ Cara kerja motor iistrik: 

1) Arus listrik yang melevvati medan magnet 
menimbulkan momen kopei. 

2) Momen kopel menyebabkan kumparan 
berputar dan menggerakkan motor. 

3) Komutator berfungsi untuk menjaga agar 
arus listrik tetap DC. 

\ Gaivanometer adalah komponen yang dapat 
mendeteksi arus listrik lemah, yang prinsip 
kerjanya sama dengan motor listrik. 

\ Gaivanometer terdapat pada amperemeter dan 
voltmeter. 

\ Reiai adalah komponen yang terdiri atas 
kumparan yang dililit pada besi. 

\ Cara kerja reiai: 

1) Kumparan yang diberi energi akan 
menimbulkan medan magnet. 

2) Medan magnet akan menarik armatur 
berporos yang digunakan sebagai 
pengungkit mekanisme saklar. 

\ Speaker adalah alat yang digunakan sebagai 
pengeras suara. 
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V Komponen speaker terdiri atas kerucut, 
kumparan solenolda dan magnet. 

\ Cara kerja speaker: 

1) Kumparan solenolda dlpasang pada salah 
satu kutub magnet sehlngga menghasllkan 
gaya Lorentz darl arus llstrlk AC. 

2) Gaya Lorentz berperan mengubah 
gelombang arus Ustrlk AC tertentu darl 
receiver menjadl gelombang bunyl dengan 
frekuensl tertentu. 

3) Kerucut dlpasang dl depan kumparan untuk 
menerlma dan menyebarkan gelombang 
bunylyang dihasllkan. 

\ Kereta Maglev adalah kereta yang mengubah 
energl llstrik menjadi energi gerak menggunakan 
induksi magnet. 

\ Dl bagian bawah kereta terdapat magnet listrik, 
yang melayang di atas rel bermagnet listrik. 
Kereta dapat bergerak lebih cepat karena gaya 
gesekan berkurang. 
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